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Presentacion

Que el clima cambie ha sido una constante a lo largo de la historia de
la Tierra. Sin embargo, el cambio climatico que estaa experimentado

el planeta en la actualidad va a pasos agigantados y sus efectos sobre
nuestros territorios son cada vez mas evidentes. El deterioro de nuestro
entorno natural se asocia cada vez mas a este fendmeno, pero los
impactos sobre nuestra salud o sobre la manera cdmo producimos los
alimentos y en general sobre nuestros modos de vida, aun no estan del
todo claros.

En efecto, el propdsito del Programa Paramos y Bosques es apoyar

al Gobierno de Colombia en el cumplimiento de sus objetivos de
mitigacion del cambio climatico y al tiempo fortalecer la autosuficiencia
de las comunidades y el desarrollo econdmico local. Para contribuir

con ese propodsito, el Programa espera desarrollar las bases para un
mecanismo de reduccion certificada de emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) aplicable a los ecosistemas altoandinos, que permita
que las comunidades obtengamos beneficios econdmicos para nuestros
propios planes y objetivos.

Pero ;qué significa todo esto? ;qué son los mecanismos de reduccion
de misiones? ;qué significa certificar? ;quién lo hace? ;como podemos
participar en estos mecanismos? Todas estas preguntas son validasy las
comunidades nos las hacemos ahora que el tema de la adaptacion al
cambio climatico y la mitigacion de sus efectos se oye en todas partes.

Por todo esto, el Programa Paramos y Bosques propuso una estrategia
de fortalecimiento de capacidades locales para profundizar en
conceptos y herramientas en torno a la mitigacion del cambio climatico,
aplicable especificamente a nuestros territorios altoandinos. Esta
estrategia se conoce como Escuela Comunitaria Altoandina, y de ella
hacen parte esta serie de seis cartillas, con las que se busca dar a
conocer elementos basicos sobre el cambio climaticoy el papel que
cumplen nuestros territorios altoandinos en su mitigacion. Pero esto
Nno puede quedar aqui., se necesita que cada comunidad estudie estos
temas a profundidad y sean la base para tomar decisiones informadas.
Debemos identificar oportunidades y riesgos y asi gestionar mejor
nuestra participacion en el mercado de carbono.

Los autores de esta serie extendemos un agradecimiento a la
comunidad de Roncesvalles y San José de las Hermosas en el
departamento del Tolima, a la comunidad de Pijao y la Fundacion Las
Mellizas en el Quindio y también a |la Escuela Wik-Ya en el territorio
Misak en el departamento del Cauca. Con todos ellos tuvimos la valiosa
oportunidad de conversar ampliamente sobre estos temas —aun con las
restricciones propias de la pandemia—y contribuyeron enormemente

a darle forma a la idea de las cartillas y a la Escuela Comunitaria
Altoandina en general.
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Habitando entre las nubes

Muchos colombianos tenemos el privilegio de vivir en las montanas o cerca
de ellas, algunos en el campo y otros en las ciudades. Alli, cerca de las nubes,
encontramos bosques altoandinos, paramos, humedalesy, en algunas
partes, glaciares. En la montana también encontramos un territorio vivo, con
una impresionante diversidad de culturas y modos de vida.

Pero si hay algo que hace que la alta montana sea diferente a otros
territorios es, sin duda, el frio. Este frio, junto con otras caracteristicas
del clima, permite que existan los paramos y los glaciares, y permite
que el agua que sale de los paramos sea de buena calidad para los
cultivos, los animales y las personas que la consumimos.

El chivito de paramo pese a vivir en un
habitat con poco oxigeno es un gran
polinizador y ayuda a mantener los
servicios ecolégicos del paramo.

Los frailejones son muy
importantes para captar la
humedad del entorno y almacenar
agua para nutrir las quebradas y
rios que nacen en el paramo.

La presencia de osos de anteojos es
un poderoso indicador de la salud
de los ecosistemas andinos.

Las condiciones de la alta montafa son

tan exigentes, que solo plantas como los
frailejones y animales como las musaranas,
el colibri barbudito o chivito del paramo y
algunas ranas pueden sobrevivir alli. Lo
hacen porque la evolucion les ha permitido
adaptarse al frioy a sus condiciones clima-
ticas extremas. Esas mismas condiciones
facilitan la acumulacion de carbono (C)
especialmente en el suelo: el frioy la hume-
dad casi constante evitan que la materia or-
ganica se descompongay libere diéxido de
carbono (CO,) y metano (CH,) a la atmaosfe-
ra, que como sabemos, son dos de los prin-
cipales gases efecto invernadero (GEl).

Pensemos en algo. Si todo aquello que
encontramos en la alta montana esta alli
gracias a que es fria por naturaleza, ¢ cual
seria el impacto del calentamiento global
sobre su biodiversidad y sobre todos

los beneficios que sus ecosistemas nos
brindan?, ;Como podria afectar nuestros
modos de vida?

Para tratar de responder estas preguntas
vamos a hacer un recorrido que nos llevara
del bosque altoandino hasta el paramo

y los humedales de la alta montaha.

Es importante que lo hagamos, pues si
perdemos nuestros bosques, paramos y
humedales sera imposible tener cultivos,
economia, agua o alimento jEmpecemos!
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Los bosques en
las cimas de las
montanas

En Colombia, los bosgques ocupan

casi la mitad del territorio nacional.
Estan presentes en el Amazonas,

el Pacifico, el Caribe y en la region
Andina. En esta ultima pasa algo muy
interesante:

a medida que se sube por la montana,
las temperaturas son cada vez mas
bajas, el aire se torna mas frioy
notamos codmo los arboles se van
volviendo mas pequenos, con troncos
retorcidos, hojas pequenas y gruesas,
hasta el punto en el que ya no pueden
crecer mas. La mayoria de las especies
de flora y fauna que alli viven son
distintas de las que habitan en zonas
mMas bajas. Estas adaptaciones hacen
qgue los bosques altoandinos sean
unicos. Los investigadores llaman a
esta zona Limite superior del bosque,
un fendmeno que se presenta en
todas las altas montanas del mundo,
pero que en Colombia y en paises
como Venezuela y Ecuador es el que
redne las condiciones para que exista
el paramo.
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Lamentablemente, como muchos
otros ecosistemas, los bosques
han sufrido las presiones fruto

del desarrollo de actividades
humanas. Esto ha hecho que

en los ultimos 20 anos se hayan
perdido cerca de 4,5 millones

de hectareas de bosque natural,
una cantidad equivalente a
deforestar dos veces todo el Tolima.
Anualmente, el pais pierde mas de
200.000 ha de bosques, lo que hace
que, tristemente, seamos uno de los
paises que menos los cuida.

Los bosques en las montanas
también han sufrido impactos
considerables. Se calcula que en
los ultimos 200 anos se ha perdido
hasta un 93 % del area total y que
solo sobrevive un pequeno 7 %
Con cada hectarea que se tala se
libera mas carbono a la atmdsfera
y se pierde el habitat y la vida de
muchas especies, se desprotege el
suelo y se contamina el agua. Esto
también significa que se pierden
conocimientos tradicionales sobre
el uso de los productos y materias
primas que de alli se obtienen.

1. https://Mwww.researchgate.net/publication/260640030_
Problematica_de_los_bosques_altoandinos
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Caminando el paramo

Si subimos por la
montana, a través de un
sitio bien conservado,
después de los arboles
mas altos, veremos
algunos arboles
achaparrados y con
troncos algo torcidos.
Luego vendran muchos
arbustos de no mas de
cinco a siete metros

de alto que forman
matorrales, donde es
muy dificil caminar. Si
seguimos ascendiendo,
empezaremaos a
encontrar algunos
frailejones entre los
matorrales para, mas
arriba, verlos por todos

lados, junto con pajonales

y parches de arbustos.

Y si ascendemos aun
mMas, veremos que los
frailejones ya no son tan
frecuentes y que cada
vez hay mas roca y arena,
pues Mas arriba estarian
la nieve y el hielo.

Altura promedio de la vegetacion

10 m
5m
2m
Bosque Zona de
altoandino transicion

Paramo
bajo

Paramo
medio

Algunos de los paramos
mas conocidos son:

Sierra Nevada de Santa Marta
Chingaza

Las Hermosas

Sierra Nevada del Cocuy
Guantiva-La Rusia
Almorzadero

Perija

No U ANWN -
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Los humedales de
la alta montana

Continuando con nuestro camino, entre la vegetacion que ya
mencionamos podemos encontrar lugares donde se acumula el agua que
ha bajado desde la montana. Algunos pueden ser pequenos o también
Muy extensos.

Miles de anos atras, las montanas en las que hoy vemos los paramos
estuvieron completamente cubiertas de glaciares. Con el tiempo, estos
glaciares se fueron derritiendo y en su retiro moldearon el tipo de relieve
escarpado que vemos en la actualidad. El movimiento del hielo triturdo y
arrastro rocas. A su paso formaron diques naturales o morrenas en las que
el agua se acumuld y donde luego se formaron pantanos o enterraderos y
lagunas, que hoy conocemos como humedales altoandinos.

Los volcanes y los glaciares son los grandes responsables de la formacién de los paisajes en
la alta montafa. Colombia tiene casi 100 volcanes, 15 de ellos clasificados como activos y 6
glaciares (que también se consideran humedales). De una extension total de 349 km? en 1850,
hoy solo quedan algo menos de 35 km?Z,

Antigua montafa glaciar Humedal altoandino

En el caso de los pantanos, también
llamados turberas, pasa algo muy
interesante. De lejos se ven como si
fueran prados con Musgos, pero en
realidad son muy humedos y no son tierra
firme. Pueden aparecer en zonas que van
desde los terrenos mas bajos del paramo
hasta sitios muy altos y extremadamente
frios, desde de los 3000 hasta los 4200
metros sobre el nivel del mar.

Estos humedales han sufrido muchas
transformaciones. Han sido drenados
para construir vias, mantener ganado
o cultivar en ellos. Los arrieros y otros
conocedores del paramo cuentan
historias de estos lugares, por ejemplo,
del esfuerzo que se requeria para
caminar por alli con ganado y con
mercancias, de gente que se ha perdido
y de animales que han quedado
enterrados para siempre. Por eso, hay
guienes consideran que estos terrenos
son Mas un problema que una ventaja.
Sin embargo, hoy sabemos que no
solo son valiosos como nacimientos de
fuentes hidricas, sino también como
grandes depdsitos de carbono, porque
contienen vegetacion acumulada
durante cientos de anos que no se

ha descompuesto gracias a las bajas
temperaturas y la presencia frecuente
de agua.
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Las turberas que toman su hombre por
ser grandes acumulaciones de turba,
suelen ser de consistencia barrosa y de
color negro porque guardan enormes
cantidades de materia organica sin
descomponer. En ocasiones, pueden llegar
a tener mas de 10 metros de profundidad.
Quienes han estudiado las turberas han
determinado logran a acumular mas de
300 toneladas de carbono organico por
hectarea solo en los primeros 50 cm de
profundidad, mucho mas de lo que puede
almacenar cualquier otro ecosistema
sumando sus suelos y su vegetacion.

Cuando intervenimos estos humedales
con vias, ganado, cultivos o zanjas

estamos permitiendo que ese enorme
depdsito de materia organica se degrade

y en vez de retener carbono, emita gases
como el diéxido de carbono y el metano
contribuyendo asi a las emisiones de gases
efecto invernadero (GEI) que han acelerado
el calentamiento de la Tierra.

Por el contrario, si en lugar de transformarlos
los dejamos quietos o los recuperamos, la
vegetacion que esta bajo o sobre el agua se
qguedara asi por cientos o miles de anos. No
solo no liberara los gases, sino que ayudara a
capturar didoxido de carbono de la atmadsfera
para fijarlo en el suelo.

Contenido de carbono

Toneladas por hectarea 150

100

Tipo de carbono 50
Biomasa aérea

COS o

Las turberas regulan los
caudales de agua hacia tierras
mas bajas y son sumideros

de carbono al acumular la
materia organica producida
por plantas cuyas tasas de
descomposicién son menores

Bosque Frailején Turbera debido a las bajas temperaturas.

Las turberas pueden
llegar a medir hasta 10
metros de profundidad.
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En algunas turberas hay unos cumulos de plantas
gue parecen verdaderos cojines que reciben el
nombre de Distichia. Debajo de ellos esta el espejo
de aguay, mas abajo, la vegetacion en proceso de
descomposicion que se ha acumulado alli durante
cientos de anos.

Otras turberas estan cubiertas por pastizales y
pajonales permanentemente inundados, aunque
muchas veces el agua no se ve a simple vista. Alli es
frecuente ver que entra el ganado para alimentarse
de esas plantas que crecen naturalmente.

También existen turberas en zonas de laderas y en
las que crecen arbustos. Esto es muy raro porque a
pesar de que el terreno esta inclinado se acumula
mucha agua en el suelo.

Finalmente, tenemos el césped de arroyo con otro
tipo de cojin, musgos y espejo de agua permanente,
gue se forma en los vallecitos de los rios.

En todos estos humedales las actividades agricolas
y ganaderas generan impactos tremendos.

Esto no solo afecta la diversidad bioldgica, sino
que altera el ciclo del agua y del carbono.

¢Cémo podemos contribuir a la mitigacion del cambio
climatico en la alta montafia?

Estrategia 1.
Disminuir el riesgo
de transformacion
de los ecosistemas.

Estrategia 2.
Mejorar los sistemas
productivos de
nuestras fincas.

Estrategia 3.
Permitir que la
naturaleza se
recupere.

Podemos reducir las emisiones de GEl a la atmosfera evitando transformar
los ecosistemas naturales que aun existen, es decir, dejar de talar y quemar
el bosque natural o no introducir mas cultivos o ganado en los paramos

y humedales. También podemos disminuir el riesgo de pérdida de estos
ecosistemas, asegurandonos de que estas areas en el futuro no vayan

a ser reemplazadas por pastos o cultivos, mediante |la declaracion de

areas protegidas publicas, privadas o comunitarias o incluso acuerdos de
conservacion.En proceso de descomposicion.

Si mejoramos la manera cémo cultivamos o criamos el ganado a través de
sistemas silvopastoriles, optimizando el uso de los potreros y aislando areas para
que el ganado ya no las pueda pisar mas. También haciendo un uso adecuado
de fertilizantes y plaguicidas, o incluso sustituyéndolos por insumos organicos,
podemos reducir nuestras emisiones de GEl sin dejar de hacer las actividades
gue nos dan el sustento diario. Incluso podemos reducir nuestras emisiones a
través del mejoramiento de las estufas y sin usar lefia de bosques nativos para
cocinar o calentarnos.

Con nuestra ayuda, tanto el bosque como el
paramo y los humedales tienen la capacidad

de recuperarse para reducir emisiones de GEl

o incluso capturar carbono de la atmdsfera. Si
permitimos que la naturaleza se recupere en las
areas que ya no estamos usando en las, fincas
también podemos contribuir a fijar carbono en la
vegetacion y en el suelo.

Las turberas son ecosistemas llenos de vida que resultan mas productivos
cuando se les cuida, que cuando se les intenta alterar. Regulan el agua
gue es usada para el riego y para el consumo humano y animal. Ayudan

a preservar la salud del paramo y, como ya lo dijimos, retienen enormes
cantidades de materia organica (carbono) en el suelo.
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Azonalidad

Generalmente pensamos
que la vegetacion de la
alta montana funciona
CoOmMo una piramide:
primero los bosques,
luego los matorrales

y arbustales seguidos

de vegetacion abierta

en la que predominan
herbazales y frailejonales
con arboles y arbustos
dispersos, el paramo.

La ciencia llama a este
orden de la naturaleza
zonalidad. Sin embargo,
no siempre la vegetacion
se comporta de esa
mManera. En ocasiones,
hay condiciones locales
gue alteran ese ordeny
se produce un fenomeno
gue se conoce como
azonalidad.

Aunque los paramos azonales son
poco conocidos, hoy se sabe que al

albergar algunos de los humedales mas
representativos de la alta montafa son
fundamentales para la mitigacién del

cambio climatico.

Paramo
medio

Paramo
bajo

En una montafia cuando
hay una zona ondulada

o plana es frecuente que

se forme un pantano

(un humedal) y que en
ocasiones esté rodeado por
bosques bajos y muy densos
intercalados con vegetacion
propia del paramo.

El frio y la humedad

permanentes son elementos
importantes para hacer

que el bosque se desarrolle
arriba del paramo.

Se cree que los paramos
azonales se encuentran mas
en las regiones donde hay
volcanes y glaciares. Gracias
a los deshielos, erupciones y
flujos de lava, los suelos de
los valles podrian haberse
modificado o haber formado
nuevos paisajes.

Paramos como La Cocha-Patascoy (Narifo), de las
Animas (Cauca), de Anaime y el pantano de Martos
(Cundinamarca) son ejemplos de azonalidad.

Pantano de Martos 1
La Cocha 2
Las Animas 3

Anaime 4

Azonalidades

Estos sitios se caracterizan
por ser planos y humedos
con una vegetacion que esta
adaptada a esas condiciones:
musgos, plantas acuaticas y
ocasionalmente frailejones y
arbustos, entre otros.
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En Colombia a esto se le
conoce como Complejos

de paramo, que son,

todas las regiones frias en
donde el bosque deja de
crecer y da paso a arbustos,
hierbas, frailejones y plantas
similares. Son territorios que
han estado habitados desde
hace cientos de anos, en
cuyo interior se desarrollan
muchas actividades
humanas que tienen un valor
cultural muy importante.

Colombia posee casi la

mitad de los paramos del
mundo. Estos ecosistemas
solo estan presentes en cinco
paises ademas del nuestro:
Ecuador, Perd, Venezuela,
Costa Ricay Panama. Nos
proveen agua que es de muy
buena calidad y que requiere
de muy pocos tratamientos

Latinoamérica

para ser potable. Ademas, Colombia posee
son fuente de alimento, pues casi la mitad de los
. . . aramos del mundo.
alli se cultivan tubérculos y i .
Estos ecosistemas solo
hortalizas, y se puede criar estan presentes en
ganado siempre y cuando cinco pafsesiademas

del nuestro: Ecuador,
Peru, Venezuela, Costa
del suelo. Rica y Panama.

hagamos un buen manejo

Extensidon del paramo

Recientemente, los paramos han adquirido importancia para

el turismo de naturaleza, al tiempo que se han hecho esfuerzos
para hacer los cultivos mas sostenibles. También se ha tratado de
recuperar el conocimiento tradicional, para lo cual se han estudiado
aquellas variedades ancestrales de plantas que podemos usar para
nuestra salud y alimentacion, y en general cambiar las actividades
qgue desarrollamos para evitar efectos negativos en el ambiente.

N
A Los paramos garantizan
una gran cantidad
de servicios que nos
benefician.
Seguridad

alimentaria.

Agua de
buena calidad.

Turismo
natural.
1 Parque Nacional
Natural Chingaza
Los paramos de Suramérica son los mas %
2 Cerro Nevado conocidos. Pero también hay ecosistemas muy
(4750 m s.n.m.) parecidos a los paramos en las altas montaias
montafas de, Africa, Nueva Guinea e Indonesia. Recuperacion
3 Paramo En Colombia se destaca el paramo de Sumapaz, del conocimiento
Sumapaz considerado el mas grande a nivel mundial. tradicional.
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2.

3.

b.

5.

La alta montana y el paramo son territorios Unicos y diversos,
tanto en términos naturales como culturales. Abarcan desde los
bosques altoandinos hasta las cimas de los glaciares.

Los ecosistemas de la alta montana desempenan un papel
importante a la hora de capturar gases efecto invernaderoy
retener grandes cantidades de carbono. Mientras que en los
bosques el carbono esta almacenado principalmente en la
biomasa misma de los arboles, en los paramos y humedales esta
especialmente en el suelo.

Debido al frio, toda actividad bioldgica en los ecosistemas de |a
alta montana ocurre de forma muy lenta, ya sea el crecimiento
de los bosques o la misma formacion del suelo a través de la
descomposicion de la materia organica. Para recuperar lo que
perdemos por la transformacion de los ecosistemas en Colombia
necesitaremos mMas tiempo que en otras regiones.

Proteger la vegetacion y los suelos permite mantener la calidad
y la cantidad de agua que sale de las montanas, pero también
evitara que se liberen grandes cantidades de gases de efecto
invernadero a la atmosfera.

Las actividades humanas que exigen quemar lefia o combustibles
fosiles que liberan carbono a la atmaosfera, son las principales
responsables del calentamiento global y los cambios climaticos
gue estamos viviendo. Cuando restauramos los bosques, paramos
y humedales estamos devolviendo al suelo y a la vegetacion ese
carbono que habiamos liberado.

7.

Cultivar y criar ganado de forma sostenible definiendo y
delimitando las mejores zonas para esta actividad son formas de
mitigacion del cambio climatico que podemos llevar a cabo en
nuestro territorio y asi evitamos la degradacion del suelo y de los
ecosistemas de alta montana.

Las turberas son ecosistemas estratégicos que pueden ser
nuestros aliados para mitigar el calentamiento global, nos
proporcionan agua, control de crecientes, y un paisaje hermoso,
entre muchos otros beneficios.

Conservar y restaurar los ecosistemas de alta montana nos
permitira garantizar nuestra calidad de vida hoy y la de las
proximas generaciones. Nos asegura un suministro de agua
constante y de calidad. En definitiva son sitios estratégicos para la
mitigacion del cambio climatico.
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Para qué nos sirven los graficos

Son imagenes que nos permiten observar informacion comparativa.
Mediante estos graficos podemos organizar los datos sobre el crecimiento
de nuestros cultivos a lo largo del tiempo, sobre el comportamiento de
nuestra economia familiar o sobre cualquier otro tema cotidiano.

2

1990 1991 1992 1993 1994

Graficos de barras
Presenta datos agrupados
y ordenados en categorias
usando la altura o
extension de una barra
(horizontal o vertical) de
forma proporcional al valor
que representa. Permite
comparar valores de una
misma variable entre
objetos, lugares, fendmenos
distintos, grupos de
personas, etc.).

— T TPi
1990 1991 1992 1993 1994 1995

Ej x

Graficos

de dos ejes (X y Y)
Permiten analizar el
comportamiento de una
variable con respecto a otra,
buscando determinar como
se comporta un fendmeno
a lo largo del tiempo o con
respecto a otro fendmeno
relacionado. Por ejemplo,
pueden mostrar cémo ha
cambiado la temperatura

a lo largo de muchos

afnos, o con relacidn a la
acumulaciéon de gases
efecto invernadero.

El circulo completo corresponde al
100 %

Graficos de sectores

Es usado generalmente para
observar porcentajes.

El circulo representa el

total de los elementos
comparados, es decir, es el
100 %. Cuando ese circulo se
divide, podemos identificar
los distintos porcentajes

de acuerdo al tamafo que
ocupan dentro del circulo.
Por su parecido a la forma
como cortamos un pastel

a la hora de repartirlo,
también se conocen a estos
graficos como “tortas”.
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Biomasa aérea

Es la cantidad total de materia organica en el
ecosistema en un momento dado, ya sea en
hojas, tallos, raices, hojarasca, entre otros. Es
la cantidad de materia viva producida por las
plantas y almacenada en sus estructuras en
forma de biomasa que tiene como fuente de
produccion principal el sol.

Carbono organico en
el suelo (COS)

Es una parte del ciclo global del carbono que
implica el suelo, la vegetacion, el océanoy la

atmosfera. Se refiere a la cantidad de carbono

gue contiene el suelo y esta estrechamente
relacionado con el de materia organica del
suelo. Es fundamental para mantener la

fertilidad, la capacidad de retencion de agua y

el crecimiento de la vegetacion.

.......
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Turbera

Es un tipo de humedal que mantiene humedo?
inundado el suelo la mayor parte del anoy
acumula el material organico en forma de turba.
Se desarrolla en areas concavas alrededor de
pequenos estanques, a lo largo de pequenos
afluentes hidricos. Presenta vegetacion uUnica

gue No se encuentra en otra zona del paramo
como plantas de cojin, pequenas rosetas, musgos,
gramineas y arbustos pequenos.
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ESCUELA COMUNITARIA
ALTOANDINA

Esta publicacion fue hecha con el apoyo del Pueblo de los Estados Unidos, a través de la Agencia
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID). El contenido de esta publicaciéon es
responsabilidad de Ecological Carbon Offset Partners, LLC y no refleja necesariamente el punto de
vista de USAID o del Gobierno de los Estados Unidos.



